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• Los seres humanos, como todos los seres vivos 
de una cierta complejidad, necesitan moverse 
por el mundo real, conseguir alimento, huir de 
los enemigos, mantenerse dentro de las 
condiciones ambientales en las que pueden 
vivir. 
• Para ello es necesario que tengan un cierto 
conocimiento del mundo.
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Hard y soft, dos maneras de adaptase.
• Con la aparición de Homo sapiens, el nivel de desarrollo o capacidad mental 
constituye un salto cualitativo, suficiente para abrir una nueva vía de adaptación al 
medio.
• La nueva vía constituye una evolución neodarwiniana a la que definiremos como
adaptación por software, para diferenciarla de la de adaptación por hardware.
Modificado de López Sancho, 2003. 
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• El invento de las ropas y el desarrollo delas 
raquetas para los pies son dos ejemplos de 
adaptación al medio por software.
http://tallerdelugh.blogspot.com.es/
Modificado de López Sancho, 2003. 
Modificado de López Sancho et al., 2006. 
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• Muy pronto la especie humana 
se dio cuenta de la importancia 
del conocimiento.
• Y, lo que es más trascendente, 
se dan cuenta de la necesidad 
de su almacenamiento (por 
recitaciones de memoria, 
escritos, libros, cd, pen drives, 
etc.), por socialización (tertulias, 
simposios) y, sobre todo, se dan 
cuenta de la necesidad de 
transmitirlo de una generación 
a otra. 
Modificado de López Sancho, 2003. 
http://almanatura.com/
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A la vez aparece la pregunta: 
¿Cómo podemos los seres humanos 
acceder al conocimiento?
• Desde el principio tuvieron claro 
que lo que ocurre en el mundo 
real no se puede explicar sólo con 
lo que se ve con los sentidos. 
• Es necesario que existan algunas 
cosas que no vemos que expliquen 
lo que observamos.
http://www.tierraquebrada.com/
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Jenófanes (‐570,‐475) es el primero que indica que el conocimiento lo 
deben adquirir los hombres por sus propios medios, como nos relata 
en alguno de sus textos,
http://www.webdianoia.com/presocrat/jenofa_text.htm
¿Dónde se pueden encontrar las razones de las cosas?
A nuestros pies podemos ver cómo en su límite superior la Tierra
colinda con el aire, mientras que con el inferior desciende hasta el 
infinito.
Sobre el conocimiento humano y cómo obtenerlo:
La verdad segura sobre los dioses y sobre todas las cosas de las que hablo
no la conoce ningún humano y ninguno la conocerá.
Incluso aunque alguien anunciara alguna vez la verdad más acabada,
él mismo no podría saberlo: todo está entreverado de conjetura.
En un principio los dioses no revelaron todo a los mortales,
pero éstos, buscando, en el curso del tiempo lo llegaron a encontrar.
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Pero ¿dónde se encuentra el 
conocimiento?
• Platón (o Sócrates, quien sabe), estudiando a los animales observó que aún 
criados en ausencia de sus progenitores, sabían desenvolverse por el mundo. 
• Los pájaros volaban aunque nunca hubieran visto a su madre y construían nidos 
muy complicados. La abejas hacían miel …
• Y pensó que en el caso de las personas ocurría lo mismo: el conocimiento se 
encuentra dentro de nosotros mismos; 
• Es la respuesta del Racionalismo.
Platón (‐427,‐347), Sócrates (‐470,‐399)
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Este modelo de conocimiento origina un 
método didáctico: el método socrático
• Expuesto en el Menón, el 
maestro va presentando un 
camino formado por 
dilemas; entre ellos el 
alumno tiene que elegir por 
medio de la lógica. 
• De esta manera, si el 
maestro conoce la 
respuesta, lleva al alumno 
hacia ella. 
Modificado de López Sancho, 2003. 
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El Empirismo de Aristóteles
• El libro primero de la Metafísica de Aristóteles comienza 
con estas palabras: Todos los hombres tienen por 
naturaleza el deseo de saber. 
• Pero Aristóteles (‐384,‐322), al contrario que Platón, 
viendo que los niños ni siquiera aprenden solos a andar, 
decidió postular que nacemos tamquam tabula rasa, con 
una única herramienta: la lógica. 
• Todo el conocimiento se consigue aplicando la lógica a lo 
que observamos en el mundo. Es el MÉTODO: el órganon. 
• Para Aristóteles, Sócrates está equivocado: el niño nace 
únicamente con una herramienta, la LÓGICA.
• Es el maestro (Sócrates en el caso del Menón) el que pone 
delante del alumno el camino que contiene el 
conocimiento para que éste lo recorra.
• El empirismo aristotélico estuvo vigente unos dos mil años.
Pero, ¿qué es la lógica y 
de donde viene?
La solución, más 
adelante.
http://www.kids.csic.es/
Ilustración  de Alejandro Martínez de Andrés CSIC., 2013
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Volvamos a Platón.  Su gran aportación es el mundo de las ideas, un mundo en 
el que estas ideas tienen existencia real, independiente de los objetos de 
nuestro mundo. 
• No es seguro que la propuesta del mundo de las ideas de Platón fuese realmente de Platón (muchos autores la 
atribuyen a Sócrates), ya que sólo aparece en sus obras de madurez, como en La República y en el Fedón.
• Desde luego, es lógico pensar que  Aristóteles discutió esa teoría durante su permanencia en la Academia. 
• Tampoco tenemos claro si Platón defendió la realidad del mundo de las ideas durante toda su vida; en su diálogo 
Parménides, el mismo Platón parece criticar su realidad independiente de los seres humanos. Puede que al final 
de su vida Platón y Aristóteles estuviesen de acuerdo en ese punto.
• Cuando Aristóteles comienza a construir su propia filosofía sustituye las ideas de Platón por los universales, que 
coincide con los conceptos, algo común a todos los objetos a los que nos dirigimos con la misma palabra.
• En su Metafísica nos dice que  Platón separó las Ideas de las cosas, indicándonos que unas no pueden existir sin 
las otras, que el universal existe, pero sólo en nuestras mentes, a diferencia del la Idea Plantónica que las dota de 
existencia real, independiente de las personas.
• En esta exposición, por sencillez, utilizaremos la palabra idea platónica como equivalente a universal aristotélico
y concepto semántico.
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De acuerdo con Aristóteles, los universales o conceptos son la 
manera en la que los seres humanos aprenden la realidad.
Y construyen estos conceptos a partir de la observación de la 
realidad misma.
• Un concepto define un conjunto infinito de entes (existentes o no), ya 
sean objetos, propiedades o acciones. Así, el concepto perro engloba lo 
que es común a todos los perros; es una especie de esencia de perro.
• Cada concepto corresponde a una palabra (un nombre común). 
http://www.taringa.net/
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La conceptualización es un proceso que va de la realidad a la 
mente: de lo infinito a lo finito.
Podemos estudiar el proceso de conceptualización en los niños, 
aun antes de que aprendan a hablar.
• Tras los nombres se conceptualizan las propiedades transversales (los adjetivos, algo más difíciles; 
verde, suave, dulce, etc.), 
• Después, los infinitivos y formas presentes de los verbos; y se desarrollan  los adverbios y las 
preposiciones; 
• Más tarde surgen conceptos tan complicados como justicia, cariño,  propiedad, derecho, etc. 
• Finalmente, con la conceptualización del tiempo, las formas verbales pasadas y futuras. 
• Este último paso es la base, probablemente, de gran parte del desarrollo cognitivo humano. 
• No es lo mismo el concepto de perro ahora que el concepto de un perro en las vacaciones de 
verano o un perro el año que viene …
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El concepto más difícil es el de tiempo. Permite 
los paseos mentales por el pasado y el futuro.
• La conceptualización del tiempo lleva a dos grandes campos. 
• El de la investigación: ¿Qué pasará si …?.
• Con la domesticación del fuego es seguro que surgió la pregunta: ¿Qué pasaría 
si sometiésemos los alimentos, las vasijas de barro sin cocer, las diferentes 
piedras, etc., a la acción de las altas temperaturas? Y se descubrieron las artes 
culinarias, la cerámica, la metalurgia, y otras muchas cosas.
• Lo mismo ocurrió cuando Onnes licuó el helio. Inmediatamente sometió 
muchas cosas a las bajas temperaturas.  Y, entre otras cosas, descubrió la 
superconductividad en el mercurio.
• También es posible  la teorización del pasado: ¿Qué ha pasado para que haya 
ocurrido esto? ; ¿Qué habría pasado si en vez de … ?
• Es la historia, la literatura, etc.
• Además, el pensamiento puede así crear una realidad virtual del pasado y el 
futuro, desarrollando aun más la curiosidad de la especie.
El mentor: Johannes Diderik Van der 
Waals (a la derecha), junto a Heike
Kamerlingh Onnes (a la izquierda).
http://eltamiz.com/
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Pero también existe el proceso inverso a la conceptualización: 
consiste en analizar el mundo a través de los conceptos que 
hemos formado previamente (hipótesis Sapir‐Whorf).
El mundo que entendemos es el de los conceptos que poseemos.
• Aunque la hipótesis fuerte de Sapir‐Whorf nació de una apreciación falsa, 
creemos que es aplicable a muchos campos. 
• Es necesario poseer los conceptos de libertad, derechos, inflación, 
deflación, energía potencial, virus, bacteria, género, propedéutica, para 
entender la realidad a ese nivel de descripción.
• Veremos más adelante, cuando aparezca Derrida en nuestra historia, que 
si carecemos del concepto o está mal formado (asociando al mismo 
características distintas de la propiedad conceptualizada), 
aprehenderemos mal la realidad.
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¿Qué pasaría si no tuviésemos la facultad de 
conceptualizar? Borges nos lo cuenta.
Recuerdo a Funes el memorioso con una oscura pasionaria en la mano, viéndola como nadie la ha visto, aunque la mirara desde el 
crepúsculo del día hasta el de la noche, toda una vida entera.
Ireneo Funes me pidió que pasara. Me refirió que antes de esa tarde lluviosa en que lo volteó el azulejo, él había sido lo que son 
todos los cristianos: un ciego, un sordo, un desmemoriado. Nosotros de un vistazo percibimos tres copas en una mesa. Funes, todos 
los vástagos, racimos y frutos que componen una parra. No se cuántas estrella vería en el cielo 
Locke, en el siglo XVII, postuló (y reprobó) un idioma imposible en el que cada cosa individual, cada piedra, cada pájaro y cada rama
tuviera un nombre propio; Funes proyectó alguna vez un idioma análogo, pero lo desechó por parecerle demasiado general, 
demasiado ambiguo. En efecto, Funes no sólo recordaba cada hoja de cada árbol, de cada monte, sino cada una de las veces que la 
había percibido o imaginado. Resolvió reducir cada una de sus jornadas pretéritas, a unos setenta mil recuerdos, que definiría luego 
por cifras. Lo disuadieron dos consideraciones: la conciencia de que la tarea era interminable, la conciencia de que era inútil. Pensó 
que en la hora de la muerte no habría acabado aún de clasificar todos los recuerdos de la niñez.
Los dos proyectos que he indicado (un vocabulario infinito para la serie natural de los números, un inútil catálogo mental de todas 
las imágenes del recuerdo) son insensatos, pero revelan cierta balbuciente grandeza. Nos dejan vislumbrar o inferir el vertiginoso 
mundo de Funes. Éste, no lo olvidemos, era casi incapaz de ideas generales, platónicas. No sólo le costaba comprender que el 
símbolo genérico perro abarcara tantos individuos dispares de diversos tamaños y diversa forma; le molestaba que el perro de las 
tres y catorce (visto de perfil) tuviera el mismo nombre que el perro de las tres y cuarto (visto de frente). Su propia cara en el espejo, 
sus propias manos, lo sorprendían cada vez.
Nota: Aparecen tantos textos porque muchas ideas son de Teoría Literaria.
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La realidad del mundo de Platón.
• Un concepto comprende infinitos 
referentes.
• Los conceptos muestran una propiedad 
interesante, la que sin duda llamó la 
atención de Platón; las ideas de perro, 
justicia, recta, triángulo, libertad, 
circunferencia, etc., que tenemos las 
diferentes personas son más parecidas 
entre ellas que los objetos mismos.
• Si os pido que penséis en un triángulo 
rectángulo de lados iguales, estoy 
seguro de que la imagen evocada en 
todos nosotros es la misma.  
Templo Griego. Fotografía de Luca Pastorino, 2005.Wikimedia
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Todos estamos en la historia y la historia 
está en nosotros
• Cada concepto corresponde a una palabra, diferente en cada 
idioma, pero la imagen mental evocada, el concepto, es el mismo. 
Es la razón por la que se puede traducir de una lengua a otra con 
mucha precisión. Incluso aunque tratemos con lenguajes de signos.
• Por eso Platón habló de un espacio de los concepto (más real que la 
realidad misma), común a todos los seres humanos, donde se 
desarrollan nuestros pensamientos. 
• Es un espacio virtual que tiene su existencia en nuestras mentes y 
que está formado por lo que cada uno de nosotros pensamos. 
Todos estamos en la historia y la historia está en nosotros. 
• En la actualidad este tipo de espacios nos es muy cercano: la WEB, 
la nube, etc., espacios que habitan en memorias digitales formadas 
por unos y ceros,  son herramientas de trabajo y conceptos 
semejantes al mundo de las ideas.
• Lo más parecido es Fahrenheit 451, de Ray Bradbury, en el que 
todo el conocimiento residía en las memorias de los hombres libro.
Fotograma de Fahrenheit 451 de la novela de Ray
Bradbury.
http://lacienciaysusdemonios.com/
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El mundo de Platón es el que hace moverse al 
mundo real
• El funcionamiento de este mundo es muy interesante. 
• Comienza por ser un reflejo pasivo de la realidad, pero la mente es un simulador muy poderoso.
• Por eso el mundo de Platón se transforma en un laboratorio en el que se producen ideas que modifican la 
realidad misma. 
• En ese espacio de las ideas (por obra de la imaginación) se crean conceptos que no existen: tribu, pueblo, leyes, 
naciones, creencias políticas, etc. y que no corresponden a nada real; son sólo creaciones de la mente. 
• Las ideas de los vestidos hechos con pieles, la de las raquetas en los pies, la de los barcos, la máquina de vapor, 
los reactores nucleares, etc., surgieron en la mente de sus inventores. 
• La idea de Imperio Romano, las castas, la esclavitud, los derechos humanos, las constituciones, la estrategia de 
una batalla, etc., son creaciones de la mente que transforman el mundo.
Además este espacio mental es el espacio de trabajo de las personas, en el 
que tienen lugar los procesos de creación y de aprendizaje.
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Las ideas, manipuladas por la imaginación con el 
misterioso mecanismo de la  lógica, es más 
potente que los cambios directos sobre el 
mundo real.
• Un ejemplo del camino que siguen las ideas, como si de verdad existiesen, es el de la relatividad. 
• A partir de una idea, la constancia de la velocidad de la luz, llegamos a la variación del tiempo y del 
espacio, a la equivalencia de masa y energía, etc.,  por razonamientos que no siempre se siguen 
bien. 
• Pero los resultados que se deducen aplicando la lógica, extraña herramienta (es decir, las 
matemáticas), se comprueban en la realidad. 
• El átomo de Bohr, los genes, los quarks, etc., fueron inventos  de la mente, necesarios para explicar 
fenómenos y observaciones.
• Parece que la línea del pensamiento se hace automática,  existiendo por sí misma y obligándote a 
aceptar las consecuencias, imprevisibles a priori.
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Una vez conceptualizado el mundo de la ideas vamos 
a estudiar con algún detalle cómo se forma.
• Es evidente que entre las ideas y la realidad debe existir un lazo de unión. 
• Entre un signo y la idea que evoca existe un enlace que es el significado, 
• Lenguaje: palabra oída ‐> reconocimiento ‐> memoria semántica ‐> modelo
• Entre la realidad y el mundo de las ideas el enlace es el conocimiento.
• Profundicemos un poco en esta idea.
Modificado de López Sancho, 2003. 
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La elaboración de un modelo de la naturaleza del conocimiento 
es algo que ha ocurrido una sola vez en la historia, como la 
escritura fonética o la invención del cero en aritmética. 
• Hasta el siglo XX no existió ningún modelo de conocimiento ni de 
pensamiento. 
• Esta carencia es más curiosa en el caso del conocimiento, ya que para 
entender el pensamiento fue imprescindible el desarrollo del ordenador 
(revolución cognitiva). 
• El modelo de conocimiento se debe a Jean Piaget (1896‐ 1980)
• Más tarde,  Thomas Samuel Kuhn (1922‐1996) lo adaptó al caso de las 
sociedades científicas, siendo aplicable también para todos los cambios 
sociales.
Aunque, en general, los profesionales de la enseñanza piensan que la importancia de 
Piaget es la de estudiar los niveles cognitivos, en realidad ése es un aspecto muy 
secundario en su obra.
Jean Piaget.
http://www.biography.com/
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Pero antes de presentar el modelo de 
Piaget conviene hablar de información 
y conocimiento.
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• El modelo de conocimiento de Piaget considera 
los siguientes elementos:
• La persona o sujeto.
• Su espacio mental, donde existe un esquema o 
modelo del mundo real; este esquema no es otro 
que el mundo de las ideas (personal) que hemos 
definido en la primera parte de la conferencia. 
• El sistema puede estar en dos estados internos: 
equilibrio y desequilibrio.
• De acuerdo con el estado interno realiza dos 
operaciones:  asimilación y acomodación (que 
dependen de dicho estado).
Modelo de conocimiento de Piaget 
La realidad es la clase de todos los esquemas que del mundo real tiene una persona.
Ilustración  de Alejandro Martínez de Andrés CSIC., 2014
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Desarrollar la imaginación
Una necesidad fundamental en la educación es 
desarrollar la capacidad mental de representar 
la realidad, de trabajar con modelos.
Platón, Piaget, Kuhn y el conocimiento científico. 22/10/2014.
J. M. López Sancho. VACC. Consejo Superior de Investigaciones Científicas. 
Ciclo de conferencias 75 aniversario CSIC.
Modelo de Kuhn o la aplicación del modelo 
de Piaget a las sociedades.
• Kuhn nos dice que su modelo es exactamente el mismo que el de Piaget.
• Esquemas ‐> paradigma
• Equilibrio ‐> ciencia normal
• Desequilibrio ‐> crisis
• Acomodación ‐> revolución científica
La realidad de la sociedad científica reside en el paradigma, la clase de todos los 
modelos científicos que posee y utiliza la sociedad científica.
¡La solución siempre está fuera de la caja!
Thomas S. Kuhn
www.philosophica.info
Modificado de Gómez Díaz & López Sancho, 2013.
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El modelo de Kuhn explica tanto las 
revoluciones científicas como las sociales.
• Este es el esquema de una 
revolución científica.
• Y las revoluciones (las 
científicas incluidas) 
siempre las hacen los 
individuos marginales, 
como Galileo o Einstein.
• Estamos construyendo un 
metamodelo.
Modificado de Gómez Díaz & López Sancho, 2013.
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La cultura científica
Una vez de acuerdo en el modelo de trabajo, la 
mente de las personas y el espacio de Platón de 
las sociedades (una incluida en otra y la otra 
embebida en la primera), nos falta entender la 
naturaleza de la ciencia para tratar el problema 
de su socialización.
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Para ello tenemos que analizar el 
concepto que tenemos de la ciencia.
• Mundo griego,
• Agustinianos ‐ platónicos,
• Tomistas – aristotélicos – escolásticos,
• Empiristas matemáticos de Galileo‐Bacon‐Kepler,
• Modelistas mecánicos,
• Partidarios de las teorías, consideradas como estructuras abstractas.
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Comenzamos con Galileo y Bacon: el método científico 
clásico.
Realidad ‐> conceptualización ‐> magnitudes ‐> medida ‐> formulación 
matemática ‐> leyes ‐> modelos.
¡Qué restricción tan grande! Sólo consideramos el mundo de las magnitudes!
?
<=>
Ilustración  de Alejandro Martínez de Andrés CSIC., 2014
Ilustración  de Alejandro Martínez de Andrés CSIC., 2014
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Modelo de Galileo‐Bacon‐Kepler
El mundo microscópico se descubre, el submicroscópico se inventa
?
<=>
Ilustración  de Alejandro Martínez de Andrés CSIC., 2014
Ilustración  de Alejandro Martínez de Andrés CSIC., 2014
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Y para explicar la ley, (cuando es posible) 
construimos un modelo.
• Una vez que los científicos obtienen las leyes, se imaginan cómo 
tiene que ser el mundo real para que se comporte de ese modo.
• Inventan un modelo o representación (recordemos a Piaget) del que 
se deduzcan esas leyes.
• Este es un proceso de creatividadmuy interesante.
• Discutamos el modelo. Cuando se descubre una ley siempre nos 
preguntamos ¿Hay algo detrás de esa ley? ¿Es algo nuevo o es una 
consecuencia de lo que ya conocemos?
• El magnetismo terrestre se reduce a una consecuencia de las leyes 
de los imanes.
Modificado de López Sancho et al. 2005.
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Popper: un modelo es  científico 
solamente si se puede falsar.
• El concepto se debe a Popper, (1902‐1994) 
filósofo de la ciencia que introdujo el 
concepto de falsación como requerimiento 
fundamental para que un modelo o teoría 
fuese considerado científico.
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Popper: un modelo es  científico 
solamente si se puede falsar.
• Popper se fijó en el experimento de 
Eddinton para falsar la teoría relatividad 
general de Einstein.
• Tanto el mundo submicroscópico como el 
astrofísico, se inventan, pero se tienen que 
comprobar sus predicciones.
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Durante unos años la ciencia fue un país 
tranquilo …
• Con su gente,
• Su método,
• Sus publicaciones,
• Sus popes,
• Su misterio y
• Su poder.
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Y en esto llegó Derrida y la 
deconstrucción.
Modificado de López Sancho, 2003. 
Platón, Piaget, Kuhn y el conocimiento científico. 22/10/2014.
J. M. López Sancho. VACC. Consejo Superior de Investigaciones Científicas. 
Ciclo de conferencias 75 aniversario CSIC.
Este cuadro nos puede ayudar a situar históricamente las distintas teorías y 
corrientes de las que estamos hablando
Ilustración  de Alejandro Martínez de Andrés CSIC., 2014
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Y entre tanta deconstrucción le llegó el 
turno al método científico.
• El método científico de Bacon  se enseñó en las aulas hasta mediados del siglo XX, 
aunque parece que en la actualidad lo siguen enseñando todavía la gran mayoria
de maestros en las escuelas y colegios.
• Pero con los movimientos filosóficos y científicos del siglo pasado se modificaron 
estos patrones.
• Los más importantes movimientos son la Revolución Cognitiva y la deconstrucción 
de conceptos bien asentados y admitidos (como el del papel del sexo, del Método 
Científico de Bacon, las razas, etc.,)  por los post estructuralistas, en especial por 
Derrida y Feyerabend.
• Los avances filosóficos (y científicos) revolucionarios siempre los realizan los 
pensadores marginales,  (los outsiders,  ya que los de dentro no pueden aportar 
nada. Y por eso suelen ser perseguidos).
• Son una especie a extinguir que merece  ser nombrada especie protegida.
Como señaló Feyerabend, existen muchas formas de investigación que no 
siguen el método científico de Bacon.  “Anything goes”
Books.google.es
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El papel del astrónomo era dibujar las trayectorias de los cuerpos celestes que se 
movían e intentar describirlos por medio de las figuras geométricas.
Kepler, iniciador del método científico, utiliza las dos descripciones, geométrica y 
matemática. 
En astronomía no se pueden realizar 
experimentos, sólo observaciones (al menos 
hasta el siglo XX).
Ilustración de la primera ley de Kepler.
http://museovirtual.csic.es/
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La observación y la meditación (sin experimentación) nos dice que las costas de 
los continentes parecen encajar como piezas de puzles.
La teoría de la deriva continental y la teoría 
de la Tectónica de placas tampoco siguieron 
el método científico lineal.
Ilustración Alejandro Martínez de Andrés CSIC., 2014
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• Puede ser debido a que las masas de tierra se han movido a lo largo de los años.
• Pero, ¿cómo se puede demostrar que las costas de África y América del sur alguna vez estuvieron 
juntas?
• En esa época no se podía determinar la deriva a partir de mediadas de distancia (de dos a tres 
centímetros por año), que es el método de las ciencias duras.
• Se empleó un sistema diferente, la identidad de los fósiles.
• La determinación de la identidad de un fósil dentro de un sistema organizado en clases de los seres 
vivos, se puede considerar equivalente a la operación de medir utilizando unidades.
¿A donde nos lleva esta consideración? 
¿Qué va a ser del Método Científico?
La teoría de la deriva continental y la teoría 
de la Tectónica de placas tampoco siguieron 
el método científico lineal.
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Como resultado, Charpak (1924‐2010) y Lederman (1922) 
sustituyen el método científico clásico por un esquema 
más amplio al que llaman la NOS (Nature of Science).
Magnitudes y medidas Clasificaciones y determinaciones
Pero recordemos que ni las magnitudes ni las clases existen en la  realidad.
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La NOS ha sustituido al modelo de Bacon. Feyerabend ha acabado 
con el Método.
Realidad ‐> conceptualización ‐> magnitudes o clases ‐> medida o determinación de la clase a la que 
pertenecen ‐> formulación matemática o formulación teórica ‐> leyes ‐> modelos.
Ilustración Alejandro Martínez de Andrés CSIC., 2014
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Y ahora volvemos a la cultura científica
• Una vez de acuerdo en el modelo de trabajo, la 
mente de las personas y el espacio de Platón de las 
sociedades (una incluida en otra y la otra embebida 
en la primera), llegamos a la pregunta que como 
divulgadores nos interesa: 
¿Cómo socializar la ciencia?, es decir, crear 
cultura científica.
• Es imposible presentar una historia de la 
divulgación científica, aunque sería interesantísimo. 
Pero digamos que comenzó con Galileo, con la idea 
subversiva de exponer sus trabajos en italiano en 
lugar usar el latín; este idioma servía para facilitar el 
intercambio de información entre científicos e 
impedir que pasasen al pueblo: que se divulgasen.
Galileo.
www.kids.csic.es
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Los modelos de divulgación han ido 
variando con el tiempo
La herencia victoriana: Kelvin y Faraday y los modelos mecánicos.
Kelvin: hasta que no elaboraba un modelo mecánico no podía decir que entendía 
una teoría. (Teoría de gases, tomos, moléculas, quarks)
Faraday era todavía más fanático de los modelos mecánicos. Podemos entenderlo 
con su modelo de campo magnético. 
Faraday en las Christmas Lectures de la Royal Institution.  Wikipedia.
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Los modelos de divulgación han ido 
variando con el tiempo
A principios del siglo XX  apareció una corriente que consideraba la divulgación 
científica como una especie de proselitismo de los científicos para perpetuar su clase.
Los estados apoyaban esta corriente para mostrar los grandes logros a nivel 
internacional.
Periodo entreguerras:
La ciencia como un producto llave en mano.
Es útil, da seguridad frente a posibles enemigos.
Alimenta el ego nacional
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En 1957, con el Sputnik,  todo se conmociona:
la revolución de la Alfabetización Científica.
Hay que abrir la cortinilla del iconostasio y hacer visitas guiadas por el presbiterio
Modificado de López Sancho,  2003
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La alfabetización científica
• Ésta es realmente la etapa que más nos interesa. Comienza exactamente el 4 de 
octubre de 1957 y se sitúa en Estados Unidos. Ese día, en las noticias de la 
mañana, los americanos se enteraron de que en el sistema contaba con un nuevo 
satélite: el Sputnik.
• Hay que tener en cuenta que Estados Unidos disponía los mejores especialistas en 
cohetes, el grupo de científicos alemanes dirigidos por  Von Braum,  que se 
encontraban en ese país desde el final de la segunda guerra mundial. Y el pueblo 
americano, convencido de que contaba con la ciencia más avanzada y la tecnología 
más potente, sufrió una tremenda decepción (recordemos la crisis en España tras 
la independencia de Cuba y Filipinas). 
• La reacción de Estados Unidos ante lo que consideraron un auténtico desastre 
nacional fue rápida y efectiva. El Congreso se dirigió a las instituciones científicas, 
tanto oficiales como profesionales, y a las grandes empresas, requiriendo informes 
sobre el origen del retraso tecnológico puesto de manifiesto por el Sputnik. 
• Y las respuestas no se hicieron esperar. 
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El retraso tecnológico del país se debía a que el 
ciudadano medio era científicamente analfabeto.
• Los ciudadanos americanos concebían la ciencia como algo extremadamente útil, pero de 
naturaleza misteriosa y complicada, casi imposible de entender por los no especialistas.
• Comprendían que la ciencia había sido decisiva para ganar la II Guerra Mundial (con avances como 
el radar, la aviación segura y las comunicaciones), pero no veían la necesidad de continuar con el 
esfuerzo que suponía la investigación científica a gran escala.
• Tenían miedo a los posibles efectos de la aplicación de los descubrimientos científicos (sobre todo 
en el plano laboral), para ellos completamente desconocidos e imprevisibles. 
• La falta de conocimientos hacía difícil la implantación de nuevas tecnologías,  sobre todo cuando 
implicaban cambios cualitativos en los fundamentos científicos.
• Como resultado de esta etapa, la sociedad americana llegó a una conclusión clara:  El retraso 
tecnológico del país se debía a que el ciudadano medio era científicamente analfabeto.
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Cuando termina la guerra fría (?) y la globalización surgen otros 
problemas: la importancia de la enseñanza y la de 
investigación para mantenerse dentro del sistema productivo 
mundial, y la sostenibilidad del planeta.
• Pero los ciudadanos no son conscientes de ello. ¿Por qué?
• Y el análisis lleva a las mismas conclusiones: no lo entienden porque son científicamente 
analfabetos.
• De donde se deduce que la principal tarea de los científicos es acabar con el analfabetismo social.
• Y para ello es fundamental mostrar la NOS, que ya hemos visto.
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Pero ese no es el único cambio:
la enseñanza y la investigación son cosas muy serias
• El científico empieza a sentirse como el autor de un libro muy documentado y muy 
bien escrito, que si no es leído es como si no se hubiera escrito. Porque los libros 
como la ciencia, solo adquieren importancia si pasa a la sociedad, al pensamiento 
colectivo. 
• Desde los sociólogos más conservadores  a los populistas están de acuerdo en 
que sólo el pensamiento colectivo  puede cambiar la sociedad. No son las leyes las 
que hacen una buena o mala educación, son los individuos, las familias y las 
organizaciones de la  sociedad civil,  con sus actitudes y valores y, sobre todo, con 
sus exigencias. Y lo mismo ocurre con los modelos educativos de las naciones. 
• Los ciudadanos empiezan a darse cuenta de la incidencia que tiene en sus vidas el 
modelo educativo. El de Nevada, que depende fundamentalmente de actividades 
que podríamos llamar lúdicas, incentiva el estudio de idiomas + TICS.
• El de California, líder de alta tecnología y con las mejores universidades del 
mundo, incentiva la I+D hasta el límite de sus posibilidades.
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• La elección  no corresponde,  en una democracia no puede corresponder, solamente a la voluntad de los 
políticos. Los ciudadanos deben admitir el juego entre abundancias y privaciones específicas que la 
programación económica implica. La discusión entre Ortega y Gasset y Unamuno a propósito del que 
inventen ellos, ilustra este tema.
• Y el caso es que la capacidad de modificar una sociedad determinada por un sistema educativo y de I+D 
es muy claro: en dos generaciones China y Corea del Sur han pasado de la cola a la cabeza del mundo 
científico‐tecnológico y, por lo tanto, de poder. 
• Así pues el objetico de la cultura científica no es solo socializar la ciencia sino mostrar las consecuencias 
culturales, económicas y políticas que esto conlleva. Nace del convencimiento de que, siendo el 
conocimiento de la base de nuestra especie, cuanto más extendido se halle más posibilidades de éxito 
tendremos.
• Además el conocimiento científico como un bien social, hecho con el esfuerzo y dinero de todos y es, por 
tanto, de justicia que todos los ciudadanos tengan acceso al mismo.
• Con el advenimiento de las sociedades democráticas los gobiernos plantean a los ciudadanos preguntas 
sobre las que tienen que definirse; problemas como el de las células troncales, los cultivos transgénicos, 
la energía nuclear, etc., que requieren contar con el conocimiento suficiente para decidir acertadamente. 
• Como decía Bertran Rusell refiriéndose a este problema, la democracia es un bien necesario pero no 
suficiente.
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Una vez que se sabe que los modelos son lo que 
son, jugar con ellos es útil y divertido.
• En divulgación son importantes los toy models (un átomo en una dimensión, ecuaciones de 
Volterra para dos especies o el modelo de Keynes para un solo producto.)
• Además, son ciclos de asimilación, necesarios para que se fijen los modelos. 
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Cada modelo implica una forma de enseñanza.
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La enseñanza primaria, cuando uno tiene 
que construirse su mundo.
• Muchos años después, frente al pelotón de fusilamiento, el coronel 
Aureliano Buendía había de recordar aquella tarde remota en que su 
padre lo llevó a conocer el hielo. Macondo era entonces una aldea de 
veinte casas de barro y cañabrava construidas a la orilla de un río de aguas 
diáfanas que se precipitaban por un lecho de piedras pulidas, blancas y 
enormes como huevos prehistóricos. El mundo era tan reciente, que 
muchas cosas carecían de nombre, y para mencionarlas había que 
señalarlas con el dedo. Todos los años, por el mes de marzo, una familia 
de gitanos desarrapados plantaba su carpa cerca de la aldea, y con un 
grande alboroto de pitos y timbales daban a conocer los nuevos inventos. 
Primero llevaron el imán. Un gitano corpulento, ...". 
García Márquez, cien años de Soledad.
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Como cada persona tiene obligatoriamente que 
construirse su mundo de Platón, la de enseñar podría 
parecer una tarea fácil, pero no lo es.
• En palabras de Einstein: por muy difícil que sea una teoría, cuando te la explican convenientemente 
la entiendes y no puedes evitar asombrarte de que no se te hubiera ocurrido a ti.
• Y es que los individuos de esta especie están preparados, sobre todo, para aprender.
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Meditación final
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Si meditamos un poco, llegamos a la conclusión de que todos 
los modelos de progreso dirigido presentan el mismo patrón, el 
darwinista.
• Lo que en el esquema de Darwin son las variaciones de los individuos, mutaciones, etc., en el 
modelo Galileo‐Bacon‐Kepler y el de  Piaget‐Kuhn o el de la NOS son las ideas  propuestas 
(conceptos nuevos o modelo)
• Y estos individuos o esas ideas se filtran por contraste con la dura realidad.
• El modelo de Piaget es una especie de  selección natural que sufren los modelos al contrastarlos 
con la realidad.
• El mecanismo de la aparición de la lógica como herramienta mental también se puede explicar 
como un proceso darwiniano.
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Paciencia; ésta es la última diapositiva.
En ella presentamos un nuevo modelo de ser vivo
• Como resultado de estas disquisiciones es inevitable que emerja 
la idea de que cada persona (en realidad cada ser vivo) es, 
fundamentalmente, una teoría del mundo en el que vive. 
• Y cuanto más exacta y operativa sea la teoría más adaptado 
estará el individuo y mejores perspectivas tendrá frente a la 
evolución. 
• Así cada persona se caracteriza por o, mejor, cómo es su mundo 
de Platón.
• Tenemos así un mundo como el de Bradbury, pero formados por 
hombres/mujeres teoría.
• ¿Cuál es la diferencia entre Hitler y Sor Teresa? Su modelo del 
mundo.
Así pues, educar, divulgar y formar es influir en la construcción de 
la teoría personal (el mundo de Platón), de cada individuo.
Hitler.
http://global.britannica.com/
Teresa de Calcuta. 
www.biografiasyvidas.com
Platón, Piaget, Kuhn y el conocimiento científico. 22/10/2014.
J. M. López Sancho. VACC. Consejo Superior de Investigaciones Científicas. 
Ciclo de conferencias 75 aniversario CSIC.
Gracias por vuestra atención
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